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چکیده 


تطور مطلقه ار کودهای بوتکم فا و سرد ویک مان فین و زیت فونه کزوی خآ که میرن فده ی شاه رون تا 
نیتروژن و فسفر پرگ و کمیت و کیفیت اسانس گیاه درویی نعناع رب‌ای (.1 ۵1۵ ۷026/0 آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک- 
های کامل تصادفی با ۱۰ تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد. فاکتور اول 
تیمارهای کودی در پنج سطح (شاهد» ازتوبارور ۱۳» فسفات بارور -۲ تلفیق دو نوع کود بیولوژیک کود شیمیایی شامل کود اوره به‌میزان ۱۵۰ کیلوگرم در 
هکتار و ۱۰۰ کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل و فاکتور دوم اسید هیومیک در دو سطح (۰ و ۲۰ کیلوگرم در هکتار) بودند. صفات مورد مطالعه در اين 
پژوهش شامل میزان تنفس و کربن زیست‌توده میکروبی خاک ماده آلی خاک مقادیر نیتروژن و فسفر برگ, تعداد و اندازه کرک‌های ترشح‌کننده اسانس 
و میزان» عملکرد و اجزای اسانس بودند. با توجه به نتایج حاصل, بیشترین مقادیر تتفس و کربن زیست‌توده میکروبی خاک مربوط به تیمار تلفیق 
کودهای بیولوژیک و بیشترین میزان ماده آلی خاک نیز مربوط به تیمار کاربرد کود شیمیایی + اسید هیومیک بود. بیشترین میزان عناصر نیتروژن و فسفر 
برگ. به‌ترتیب در تیمارهای کود شیمیایی و فسفات بارور-۲ به‌دست آمد. تیمار تلفیق کودهای بیولوژیک بیشترین تعداد کرک‌های ترشحی در سطوح 
فوقانی و تحتانی برگ را به خود اختصاص داد و بزرگ‌ترین کرک‌های ترشحی در سطح فوقانی و تحتانی برگ نیز در تیمار کود فسفات بارور-۲ مشاهده 
شد که با کیمارهای تلفیق کودهای پیولوژیک و کود شیمیایی تفاوت: معنی‌داری نداشت: حداکفر میزان و عملکرد اسان به ترتیب؛ در تیمارهای:فسفات 
بارور-۲ و تقیق دو نوع کود پیولوژیک مفناهده شد. ترگییات اصلی و غلب شناسایی شده در اسان شامل ایزومرهای تالا کتون؛ کاریوفیلن اکسایده 
ترانس کاریوفیلن و ای- ای- فارنسین بود و تیمارهای به‌کار رفته سبب تغییر در میزان آن‌ها گردید. با توجه به نتایج به‌دست آمده در این پژوهش. 
کاربرد تلفیقی کودهای بیولوژیک تثبیت‌کننده نیتروژن و حل‌کننده فسفات به‌جای کودهای شیمیایی توصیه می‌گردد. 


وازه‌های کلیدی: ازتوبارور-۰۱ فسفات بارور-۲ فسفر, کرک ترشحی, نپتالاکتون» نیتروژن 
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گیاه دارویی نعناع گربه‌ای معطر با نام علمی 6۵0107106 ۷۵۵۵۲۵ 
گیاهی علفی و چندساله متعلق به خانواده نعناعیان می‌باشد. این 
گیاه دارای خصوصیات دارویی مانند آرام‌بخش؛ معرق» مسکن؛ 
ضدتشنج و دافع حشرات است و در صنایع مختلفی نظیر داروسازی» 
آرایشی بهداشتی و ساخت آفت کش‌های زیستی کاربرد فراوان دارد 
(1988 ,تععهدا] ک 001607]). اندام‌های رویشی و گل‌های گیاه 
نعناع گربه‌ای حاوی ۰/۸۹ درصد اسانس می‌باشد که از جمله ترکیبات 


غالب شناسایی شده در اسانس آن می‌توان به ایزومرهای مختلفی از 


۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شماره!. بهار ۱۴۰۰ 


نیتالاکتون مانند ۴- [- آلفاء ۷- آلفاء ۷-[- آلفا نپتالاکتون, ۴-]- 
آلف؛ ۷- آلفاء ۷- آ- بتا نپتالاکتون, بتا کاریوفیلن» کاریوفیلن اکساید و 
بتا پینن اشاره نمود (2006 .له 6 ععلطه‌کنا9). 

بهبود و حاصلخیزی خاک به دلیل تأمین عناصر غذایی مورد نیاز 
گیاه و کمک به افزایش عملکرد آن از اهمیت ویژه‌ای در کشت‌وکار 
گیاهان دارویی برخوردار است. اغلب خاک‌ها به‌دلیل کمبود ماده آلی و 
آب‌شویی زیاده دچار کمبود برخی عناصر غذایی همچون نیتروژن 
هستند. بخش اعظمی از عنصر فسفر نیز به‌فرم نامحلول و غیر قابل 
استفاده برای گیاه (سنگ‌های فسفات) در خاک وجود دارد و این امر 
سبب شده تا مصرف کودهای شیمیایی جهت فائق آمدن بر مشکلات 
فوق و تأمین نیازهای گیاه روند رو به افزایشی داشته باشد. افزایش 
مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی در کشاورزی سبب بروز مشکلات 
زیست‌محیطی بسیار زیاد در دهه‌های اخیر گردیده است ( ,هط 
2 کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای بیولوژیک و آلی با 
هدف حذف يا تقلیل چشمگیر مصرف کودهای شیمیایی» یک راه حل 
مطلوب برای غلبه بر این مشکلات به‌شمار می‌آید. کود بیولوژیک 
ازتوبارور-۱ حاوی باکتری تثبیت کننده نیتروژن ازتوباکتر وینلندی 
(۷۱/۵۱۱۵۲۲ ۸2010۳0616۲۳) است. این باکتری» همیار با ريشه گیاه و 
فاقد اندام هم‌زیستی خاص است و نیتروژن موجود در اتمسفر را که 
به‌طور مستقیم برای گیاهان قابل استفاده نمی‌باشد» احیا کرده و 
به‌صورت آمونیوم در اختیار گیاه قرار می‌دهد. همچنین این باکتری با 
ترشح مواد محرک رشد باعث افزايش رشد گیاه گردیده و انرژی مورد 
نیاز برای اين فرآیند را از ترشحات ريشه گیاه دریافت می‌کند. کود 
بیولوژیک فسفات بارور-۲ نیز حاوی باکتری‌های حل‌کننده فسفات 
سودوموناس پوتیدا (/2 ۵0:0:65:) و پانتواً آگلومرانس 
(۵15 07۱۵ 1عع» ۳/060) می‌باشد. این باکتری‌ها با مکانیسم‌هایی 
نظیر تولید و ترشح اسیدهای آلی به‌ویژه اسید اگزالیک و اسید 
سیتریک» در حلالیت فسفات‌های معدنی کم‌محلول و با تولید 
آنزیم‌های فسفاناز در آزاد شدن فسفر از ترکیبات آلی فسفره نقش 
مهمی ایفا می‌کنند (2008 ,طههع۱۷05)2 عک 1ع2ط2۵جه۸). 

اسید هیومیک از جمله انواع مواد آلی می‌باشد که در کشت و 
تولید گیاه مورد استفاده قرار می‌گیرد. این ماده ضمن اصلاح ساختمان 
فیزیکی خاک از طریق کلات کردن عناصر غذایی ضروری گیاه از 
جمله نیتروژن و آزادسازی عنصر فسفر از کانی‌های کم‌محلول و 
نامحلول آن» می‌تواند عناصر مورد نیاز گیاه را در اختیار آن قرار دهد 
(1990 ,۸2124 ک حعطن)). تاکنون پژوهش‌های متعددی به بررسی 


تأثیر کاربرد کودهای بیولوژیک و يا اسید هیومیک بر میزان جذب 


عناصر در گیاه پرداخته‌اند. کابلی فرشجی و همکاران ( 1620011 
5 ,21 6 ۳2901) در پژوهشی بر روی گیاه دارویی گل راعی 
(610۳0۱ ۳67161/7]) گزارش نمودند که کاربرد اسید 
هیومیک به‌میزان ۴۰ لیتر در هکتار مقدار عناصر نیتروژن» فسفر و 
پتاسیم را در برگ گل راعی به‌طور معنی‌داری افزایش داد. همچنین 
کاربرد کودهای بیولوژیک در گیاه داروبی گل همیشه بهار بر میزان 
نیتروژن و فسفر موجود در برگ تأثیر معنی‌داری داشته است 
(2011 .له 6 ۲105561022020). در تحقیقی که توسط پورهادی 
(2011 ,۳۵0۳20) بر روی گیاه دارویی نعناع فلفلی ( //۸/۵7 
,1 2۵14/) صورت گرفت. میزان منتول و منتون موجود در اسانس 
در پاسخ به کاربرد کودهای بیولوژیک تثبیت کننده نیتروژن نیتروکسین 
و سوپرنیتروپلاس افزایش یافت. در گیاه دارویی مرزه ( 50/64 
0۳/055 نیز کاربرد جداگانه و تلفیقی کودهای بیولوژیک 
محتوی باکتری‌های آزوسپیریلیوم و سودوموناس و همچنین ازتوباکتر 
منجر به افزایش تیمول و گاما- ترپینن موجود در اسانس این گیاه 
گردید (2015 ,له )ء 1صحصطه/۱۷ ۳۵121). کاربرد اسید هیومیک با 
غلظت ۰/۴ میلی‌گرم بر لیتر در گیاهدارویی نعناع فلفلی و غلظت ۱/۵ 
در هزار در گیاه مرزه (. ۵0۳/655 67۵0) سبب افزایش 
معنی‌دار درصد و عملکرد اسانس آن‌ها گردید.  (‏ تصعطهنه۴ 
4 ,2 اه وتقطمن :2014 رتصمل۷20). 

هدف از این مطالعه, بررسی تأثیر این دسته از کودها بر میزان 
شاخص‌های بیولوژیک و ماده آلی خاک عناصر نیتروژن و فسفر 
برگ. تعداد و اندازه کرک‌های ترشح‌کننده اسانس و کمیت و کیفیت 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با ۱۰ تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی گروه علوم 
باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شسهید چمران اهواز در سال 
۱۳۹۳-۴ اجرا شد. فاکتور اول شامل تیمارهای کودی در پنج سطح 
(شاهد ازتوبارور -۰۱ فسفات بارور-۲ تلفیق دو نوع کود بیولوژیک 
مذکور کود شیمیایی) و فاکتور دوم شامل اسید هیومیک در دو سطح 
(۰ و ۲۰ کیلو گرم در هکتار) بود. قبل از کشت گیاه در زمین اصلی» 
نمونه‌ای مرکب از عمقق ۰-۳۰ سانتی‌متری خاک تهیه گردید (جدول 
0 


بویری ده شیخ و همکاران, تأثیر کودهای بیولوژیک. شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی... ۷۵ 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی نمونه خاک مزرعه تحقیقاتی (عمق ۳۰ - ۰ سانتی‌متری) 
۰( 0-30) رنه موم ۵ و02۲2 اهعتصمصا 04ص2 اه)نوو ۴ -2۳0161 1 


بافت هدایت کرین آلی نیتروژن 

خاک اسیدیته الکتریکی هت کل 

پات 1 ۳ ات ۱۱/۱۳ 
1۱2۳۰۵ دک () (۸) ۲ 

شنی - 

لومی 72 126 048 003 161 
-5۵00 
۱۹۸ 


بذر گیاه از پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه 
و در آبان ماه در خزانه کشت و نشاهای حاصل در مرحله شش تا 
هشت برگی در اسفندماه به زمين اصلی انتقال داده شدند. زمين اصلی 
به‌صورت جوی و پشته در قالب واحد آزمایشی ۲ ۲ متر آماده گردید. 
کود شیمیایی اوره به‌میزان ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار و در دو مرحله (۵۰ 
درصد در زمان آماده‌سازی زمین و ۵۰ درصد بعد از استقرار نشاء) و 
کود سوپر فسفات تریپل به‌میزان ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار در زمان 
آماده‌سازی زمین به‌صورت نواری با فاصله پنج سانتی‌متر از بوته به 
کرت‌های مربوط به تیمار کود شیمیایی اعمال شد. کودهای بیولوژیک 
از توبارور-۱ (حاوی باکتری تثبیت کننده نیتروژن) و فسفات بارور-۲ 
(حاوی باکتری‌های حل کننده فسفات) و اسید هیومیک از شسرکت 
زیست‌فناور سبز تهیه گردید. هر بسته کودی شامل 0۳1/2 ۱۰۰ 
باکتری زنده و فعال بود. کودهای بیولوژیک مذکور در دو مرحله (در 
زمان انتقال نشاها و دو هفته پس از کاشت در زمین اصلی) اعمال 
شدند. در زمان کاشت در زمین اصلی ریشه‌های نشاء با کودهای 
بیولوژیک ازتوبارور-۱ و فسفات بارور-۲ با نسبت‌های مشخص (۱۰۰ 
گرم در هکتار) و بر اساس دستورالعمل توصیه شده تلقیح شدند. اسید 
هیومیک نیز به‌میزان ۲۰ کیلوگرم در هکتار و در دو مرحله (در زمان 
کاشت نشاء و دو هفته بعد از استقرار نشاها) اعمال شد. این ترکیب در 
مرحله اول به‌صورت پودری با فاصله پنج سانتی‌متر از بوته و در مرحله 
دوم همراه با آب آبیاری در اختیار گیاه قرار گرفت. جهت جلوگیری از 
اختلاط تیمارها آبیاری به‌صورت سیفونی انجام و علف‌های هرز در 
طی دوره رشد به‌صورت دستی کنترل شد. صفات میزان عناصر 
نیتروژن و فسفر برگ در ابتدای مرحله گل‌دهی و شاخص‌های 
ترشح کننده اسانس و کمیت و کیفیت اسانس در مرحله تمام‌گل 


ی 
6( 
(عع) ۲ 


5 ۳ مس روک 
پتاسیم آهن 
( و یا مت 


1 1 ای 20 
۳۷۵ ) > )۳۵ 3 ِ 
216 2006 3.0 1306 


اندازه گیری شد. جهت اندازه گیری شاخص‌های بیولوژیکی خاک 
(تتفس و کربن زیست‌توده میکروبی) نمونه‌برداری خاک در مرحله 
برداشت گیاه» از خاک مرطوب ناحیه اطراف ريشه صورت گرفت. 
جهت اندازه‌گیری تنفس میکروبی خاک از روش تیتراسیون برگشتی با 
سود و کربن زیست‌توده میکروبی خاک از روش تدخین - استخراج 
استفاده گردید (2005 ,۸6۵۷65 عه[2ت2ظ :2003 ,طهمعععض). 
جهت اندازه گیری میزان ماده آلی خاک نیز نمونه‌برداری از خاک 
مرطوب ناحیه اطراف ريشه گیاه انجام و میزان آن به‌روش والکی و 
بلاک (1934 یاع12ظ ک ۷۷21117) اندازه‌گیری شد. به‌منظور 
اندازه‌گیری میزان عناصر نیتروژن و فسفر برگ. نمونه‌گیری در ابتدای 
مرحله گل‌دهی, به‌صورت تصادفی و از برگ‌های بالغ (جفت برگ 
سوم و چهارم) موجود در هر واحد آزمایشی صورت گرفت. میزان 
عنصر نیتروژن بااستفاده از دستگاه کجلدال مدل 1601166 
۵6۲ ۸۱۲۵1030 و میزان عنصر فسفر با استفاده از روش 
هضم خشک آندازه‌گیری شد ( :1992 ,عمعص ۷۷/117 ی ممعصطمژ 
6 و3270 ک دطعط1ظ). جپت ارزیابی تعداد و اندازه 
کرک‌های ترشح کننده اسانس. نمونه گیری به‌صورت تصادفی و از 
برگ‌های بالغ و توسعه یافته جفت سوم و چهارم گیاه انجام و پس از 
شست‌وشو و خشک شدن. تا زمان اندازه‌گیری صفات مورد نظر در 
محلول محتوی اتانول ۷۰ درصد. فرمالدهید و اسید استیک (با نسبت 
۱ تثبیت شدند. پس از آن» تعداد و اندازه کرک‌های ترشح‌کننده 
اسانس سطح فوقانی و تحتانی برگ با استفاده از دستگاه بینوکولار 
ونامصرای) مدل ٩2267‏ با بزرگ‌نمایی 2620 اندازه گیری شد. بدین 
منظور ابتدا لایه نازکی از اپیدرم برگ جدا و نمونه‌ای با مساحت یک 
میلی‌مترمربع تهیه گردید. سپس تعداد کرک‌های ترشحی در مساحت 
مذکور شمارش و اندازه آن‌ها بااستفاده از عدسی چشمی مدرج 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲ شماره . بهار ۱۴۰۰ 


تخمین زده شد. جهت اندازه‌گیری میزان اسانس, گیاهان در مرحله 
تمام گل برداشت و در دمای حدود ۳۰ درجه سانتی گراد و سایه خشک 
گردید. استخراج اسانس به‌روش تقطیر با آب با استفاده از دستگاه 
کلونجر و در مدت زمان سه ساعت بر اساس فارماکوپهاروپاانجام شد 
(1975 ,۷۲2150006076 درصد اسانس به‌صورت وزنی- وزنی بر 
اساس وزن خشک محاسبه شد. سپس نمونه‌های اسانس توسط 
سولفات سدیم آب‌گیری و تا زمان انجام آنالیز اجزای آن‌ها در دمای 
چهار درجه سانتی‌گراد و تاریکی نگهداری شدند. جهت برآورد عملکرد 
اسانس برحسب گرم در مترمربع» برگ‌ها و گل‌های گیاهان موجود در 
مساحت یک مترمربع از هر واحد آزمایشی جدا و توزین گردید و 
عملکرد اسان از حاصل‌ضرب مقدار اسان دز عملکترد پیولوژیک 
تقسیم بر ۱۰۰ به‌دست آمد. به‌منظور شناسایی و تعیین مقادیر اجزای 
اسانس» به‌ترتیب از دستگاه‌های کروم اتوگرافی گازی متصل به 
طیف‌سنج جرمی (06-0۸5) و کروساتوگرافی گازی (06) استفاده 
گردید. دستگاه گاز کروماتوگراف متصل به طیف‌سنج جرمی مورد 
استفاده از نوع ۸211601 مدل ۰۵۹۷۵ محهز به ستون ۳16 ۲1۳-5 
به‌طول ۲۰ متر و قطر داخلی ۰/۲۵میلی‌متر با ضخامت لایه فاز ساکن 
۵ میکرومتر و سرعت جریان گاز حامل هلیوم ۱/۵ میلی‌لیشر در 
دقیقه بود. برنامه دمایی ستون از ۴۰ درجه سانتی‌گراد شروع شد. 
دمای ستون به‌مدت یک دقیقه در این دما متوقف و سپس به‌تدریج با 
سرعت پنج درجه در دقیقه افزايش یافت و پس از گذشت ۱۱ دقیقه 
به دمای ۳۰۰ درجه سانتی گراد رسید. دمای محفظه تزریق و 
آشکارساز به‌ترتیب ۲۸۰ و ۳۰۰ درجه سانتی‌گراد بود. شناسایی طیف 
ترکیبات اسانس به کمک بانک اطلاعات جرمیء زمان بازداری» 
محاسبه شاخص کواتس, بررسی طیف‌های جرمی هر یک از اجزای 
اسانس و الگوهای شکست آن‌هاء مقایسه با طیف‌های استاندارد و 
استفاده از منابع معتبر صورت گرفت (2007 ,۸275). جهت تعیین 
درصد نسبی هر یک از ترکیبات تشکیل‌دهنده اسانس» از دستگاه گاز 
کروماتو گرافی مدل 3800 ۷2120 مجپز به آشکارساز ۳10 و ستون 
0۳-9118 به‌طول ۲۰ متر و قطر داخلی ۰/۲۲ میلی‌متر با ضخامت 
یه فاز ساکن ۰/۲۵ میکرومتر استفاده شد. برنامه دمایی مشابه برنامه 
استفاده شده در کروماتوگرافی گازی متصل به طیف‌سنج جرمی بود. 
در نهایت» درصد نسبی اجزای اسانس با توجه به سطح زیر منحنی 
پیک‌های هر یک از ترکیبات اسانس در کروصاتوگرام 606 به‌روش 
نرمال کردن سطح زیر منحنی و مقایسه آن با سطح کل زیر منحنی» 


تعیین شد. داده‌های آزمایش توسط نرم‌افزار ٩۸6‏ نسخه ۹/۱ آنالیز 
شد و جهت مقایسه میانگین آن‌ها از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در 
سطح احتمال پنچ درصد استفاده گردید. 


تنفس میکروبی و کربن زیست‌توده میکروبی خاک 

بیشترین میزان تنفس میکروبی خاک در تیمار تلفیق دو نوع کود 
بیولوژیک (۱/۰۶ میلی گرم دی‌اکسید کربن بر گرم خاک در روز) 
مشاهده گردید که در قیاس با کاربرد جداگانه کودهای بیولوژیک. 
تیمار کود شیمیایی و شاهد دارای تفاوت معنی‌دار بود (شکل ۱). پس 
از آن» به‌ترتیب تیمارهای فسفات بارور-۲ (۰/۹۳ میلی گرم دی اکسید 
کربن بر گرم خاک در روز» ازتوبارور-۱ (۰/۹۰ میلی گرم دی‌اکسید 
کربن بر گرم خاک در روز)» کود شیمیایی (۰/۷۴ میلی گرم دی‌اکسید 
کرین بر گرم خاک در روز) و شاهد (۰/۷۰ میلی گرم دی‌اکسید کربن 
بر گرم خاک در روز) در جایگاه های بعدی قرارداشتند. گرچه میزان 
این صفت در تیمارهای ازتوبارور-۱ و فسفات بارور-۲ تفاوت 
معنی‌داری با یکدیگر نداشت. امّا اعمال تیمارهای فوق سبب افزایش 
قابل توجه تنفس میکروبی خاک در مقایسه با تیمار کود شیمیایی و 
شاهد گردید. در ارتباط با میزان کربن زیست‌توده میکروبی خاک 
تیمار تلفیق کودهای بیولوژیک بیشترین میزان این صفت (۱۰۲/۶۸ 
میلی گرم کربن در ۱۰۰ گرم خاک) را به خود اختصاص داد که دارای 
برتری معنی‌داری نسبت به کاربرد جداگانه ازتوبارور-۱ (۶۳/۲۲ 
میلی گرم کربن در ۱۰۰ گرم خاک) و فسفات بارور-۲ (۸۰/۵۵ 
میلی‌گرم کربن در ۱۰۰ گرم خاک)» کود شیمیایی (۴۵ میلی گرم کربن 
در ۱۰۰ گرم خاک) و شاهد (۴۱/۵۸ میلیگرم کربن در ۱۰۰ گرم 
خاک) بود (شکل ۱ 

صفات تنفس و کربن زیست‌توده میکروبی از جمله شاخص‌های 
بیولوژیک خاک به‌شمار می‌آیند و بالا بودن این دو شاخص در خاک 
دلالت بر استقرار و زنده بودن میکرواگانیسم‌های آن و فعالیت و 
پویایی جامعه میکروبی خاک دارد. با توجه به این امر چنین به نظر 
می‌رسد که در تحقیق حاضر باکتری‌های موجود در کودهای 
بیولوژیک توانسته‌اند به خوبی با محیط جدید سازگار شده و با استقرار 


موفق در آن به تکثیر و فعالیت‌های حیاتی خود ادامه دهند. 


بوبری ده شیخ و همکاران. تأثیر کودهای بیولوژیک. شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی... 
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شکل ۱- مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر میزان تنفس میکروبی و کربن زیست‌توده میکروبی خاک 
۲ موحصمز ههد مه تمریع۲ افزصام مت آزمو م6 جه امه ماه ]۵ )ععه عظ) 10۲ مصمواند ری مدع]۷ -1 .۲1 
حروف متفاوت» نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری در سطح پنچ درصد بر اساس آزمون دانکن است. 
و صوعصان1 ما هصتتمعع2 ولمع1 واتلزماهه0۵ 0.05 24 همصممن راامه‌تکتصمنه میم عاا1۵ اممتملن طلز فتقها فطز" 
شاهد. ۸2 ازتوبارور-۱ ۳10: فسفات بارور-۲ ]۷ تلفیق دو نوع کود بیولوژیک ): کود شیمیایی 
2۵۲ اهماصصمطان بط رقتم0112)ع1م۱ه ۵۶ جمتامصتماصمن :۸ رمهبنه‌طهطامومطظ با راهجطاماه۸2 :۸2 یتمه متصصبا! ۲۱۰ راملجمن بن 


ماده آلی خاک 

بررسی مقایسه میانگین صفت فوق حاکی از افزايش معنی‌دار 
میزان این صفت در نتیجه کاربرد همزمان اسید هیومیک و تیمارهای 
کودی بود و اين امر در حالی است که میان تیمارهای فوق اختلاف 
آماری معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۲). حداکثر میزان ماده آلی 
خاک در کاربرد تیمارهای کود شیمیایی همراه با اسید هیومیک 
(۰/۶۶ درصد) و اسید هیومیک (۰/۶۵ درصد) به‌دست آمد و شاهد 
کمترین میزان ماده آلی خاک (۰/۴۵ درصد) را به خود اختصاص داد. 
ماده آلی خاک از جمله شاخص‌های مهم خاک محسوب می‌شود که 
میزان بالای ان فر شاک بیانگر خاساخیزی آن.می باق اسسته 
هیومیک در نتیجه تجزیه مواد آلی خاک به‌ویژه با منشاً گیاهی 
به‌وجود می‌آید و با توجه به نتایج تحقیق حاضر به نظر می‌رسد 
افزودن این ترکیب به خاک سبب افزایش میزان ماده آلی خاک شده 
است. مقایسه میزان ماده آلی خاک در کاربرد توأم اسید هیومیک و 
کودهای بیولوژیک نشان می‌دهد علی‌رغم پایین‌تر بودن میزان صفت 
فوق در این تیمارها نسبت به تیمار کود شیمیایی, کاربرد همزمان دو 


عامل فوق سبب افزایش نسبی میزان ماده آلی خاک در مقایسه با 


شاهد گردیده است. 

از آنجا که ریزجانداران خاک از مواد آلی موجود در خاک به‌عنوان 
منبع انرژی استفاده می کنند. علت پایین‌تر بودن ماده آلی خاک در 
کاربرد توأم اسید هیومیک و کودهای بیولوژیک و عدم وجود تفاوت 
معنی‌دار میان اين تیمارها نیز می‌تواند استفاده بخشی از اسید 
هیومیک توسط باکتری‌های موجود در کودهای بیولوژیک به‌عنوان 
منبع انرژی باشد (2010 .له 6 ۲11000۷ 


میزان عناصر نیتروژن و فسفر برگ 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌هاء اعمال تیمارهای کودی 
سبب افزایش معنی‌دار غلظت عنصر نیتروژن در برگ نسبت به شاهد 
گردید (جدول ۲). حداکثر میزان این عنصر در نتیجه کاربرد تیمار کود 
شیمیایی (۳/۱۶ درصد) به‌دست آمد که افزایش آن در قیاس با سایر 


تیمارها معنی‌دار بود. 


۸ . نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۳ شماره! . بهار ۱۴۰۰ 
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شکل ۲- مقایسه میانگین اثر کاربردی تلفیق تیمارهای کودی و اسید هیومیک بر میزان ماده آلی خاک 
متصدوه ازمو مه ند عتصبط مصد فاحمصادع ممتات ها اه ممتای‌نامررد ما ممصد/ای هت ۵ ععله عظ) 10 مصمواند ری معع]۱۷ -2 ۲1۵۰ 
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حروف متفاوت» نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری در سطح پنج درصد است 
۲ و صومصیان1 ما 20601 قمع واتلزطاهه0۵0 0.05 24 ممصمیعتن رااصهم‌تکتممزه مه ما1۵ اممرم)ن طلز۳ فتجها مطز" 
شاهد. ۸2 ازتوبارور-۱) ۳: فسفات بارور-۲ ۷ تلفیق دو نوع کود بیولوژیک ): کود شیمیایی» (+): کاربرد اسید هیومیک 
۰() وته۵۳10112] اجمتصجمطن بط رقتممناناتع)مزه ۵۶ طمت)مصتطاجمن :۸۲ رهتوبومنمطموموظ یط رهم۸2۵0 ۸2۰ بتمه متصصبا! :۲ باماومن :0 
0 متصصاط 0۶ جمتادعتآممظ۸ 


پس از آن. تلقیح گیاه با کود بیولوژیک ازتوبارور-۱ (۲/۷۵ 
درصد) تفیق دو نوع کود بیولوژیک (۲/۷۰ درصد) و فسفات بارور-۲ 
(۲/۳۶) دارای بیشترین میزان نیتروژن برگ بودند و کمترین میزان 
این عنصر نیز در شاهد (۲/۳۱ درصد) مشاهده شد. بررسی میزان 
عنصر فسفر برگ در تیمارهای اعمال شده نیز نشان داد گیاهان تلقیح 
شده با باکتری‌های حل کننده فسفات (کود بیولوژیک فسفات بارور-۲) 
دارای بالاترین میزان این عنصر (۰/۵۲ درصد) نسبت به سایر تیمارها 
بودند» امّا این تیمار تفاوت آماری معنی‌داری با تیمارهای تلفیق 
کودهای پیولوژیک (۰/۳۹ درصد) و کود شیمیایی (۰/۴۸ درصد) 
ناشت (جدول ۲) کمترین مینزان عنصر مذکور نیز بهترتیب در 
تیمارهای ازتوبارور-۱ (۰/۳۳ درصد) و شاهد (۰/۲۹ درصد) مشاهده 
شد. در پژوهشی دیگر بخشنده لریمی و همکاران ( ط06صحطعطاظ 
4 ,۵1 66 نعطنتهآ) با بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک بر گیاه 
دارویی ریحان (. 0۵6/6 06377977) گزارش نمودند کاربرد 
کودهای بیولوژیک حاوی باکتری‌های تثبیت‌کننده نیتروژن (ازتوباکتر 
و آروسپیربلیوم) میزان جذب این عنصر در گیاه را به‌طور معنی‌داری 
نسبت به شاهد افزایش داد. علاوه‌براین در مطالعه‌ای مشابه که توسط 


حسین‌زاده و همکاران (2011 وله 6 ط10596102202]) با هدف 
بررسی تأثیر کاربرد کودهای بیولوژیک بر میزان جذب عناصر نیتروژن 
و فسفر گیاه دارویی همیشه‌بهار (.1 006176115 02/۵/۵0۲۵)) انجام 
شد. مشسخص گردید کاربرد تلفیق کودهای بیولوژیک حاوی 
باکتری‌های تثبیت کننده نیتروژن ازتوباکتر) و حل‌کننده فسفر 
(سودوموناس) سبب افزایش معنی‌دار حدود ۵۰ درصدی در میزان این 
عناصر در گیاه گردید. نیتروژن و فسفر از جمله عناصر ضروری و 
پرمصرف در گیاهان به‌شمار فا با توجه به نتایج به‌دست آمده 
می‌توان چنین نتیجه گرفت کاربرد باکتری تثبیت‌کننده نیتروژن 
ازتنوباکتر وینلندی) در تحقیق حاضر توانسته است با افزایش تثبیست 
نیتروژن مولکولی هوا سبب افزایش جذب نیتروژن توسط گیاه گردد. 
از سوی دیگر, با توجه به اثر مثبت کود بیولوژیک فسفات بارور ۲ بر 
میزان عنصر فسفر در گیاه نعناع گربه‌ای به نظر می‌رسد باکتری‌های 
حل کننده فسفر (سودوموناس پوتیلا و پانتوً آگلومرانس) موجود در این 
کود نیز توانسته‌اند با انحلال فسفات‌های کم‌محلول و نامحلول موجود 
در خاک میزان این عنصر در خاک و در نهایت» جذب آن توسط گیاه 


را به‌طور معنی‌داری افزایش دهند. 


بویری ده شیخ و همکاران, تأثیر کودهای بیولوژیک. شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی... ۷۹ 


تعداد و اندازه کرک‌های ترشح‌کننده اسانس 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده‌ها (جدول 1 سطح فوقانی 
برگ در تیمار تلفیق کودهای بیولوژیک دارای بیشترین تعداد 
کرک‌های ترشح کننده اسانس (۱/۳۰ عدد در هر میلی‌مترمربع) بود. 
تیمار فوق میزان این صفت را حدود ۱/۵ برابر نسبت به شاهد افزايش 
داد. پس از آن» بیشترین تعداد کرک‌های ترشح‌کننده اسانس در سطح 
فوقانی برگ مربوط به تیمارهای کود شیمیایی (۱/۱۶ عدد در 
میلی‌مترمریع)» ازتوبارور-۱ (۱/۱۴ عدد در میلی‌مترمربع) و فسفات 
بارور-۲ (۰/۹۹ عدد در میلی‌مترمربع) بود و کمترین میزان آن به 
شاهد (۰/۸۸ عدد در میلی‌مترمربع) تعلق داشت. بررسی تعداد 
کرک‌های ترشح کننده اسانس در سطح تحتانی برگ نیز نشان داد 
تلقیح گیاه با تلفیق دو نوع کود بیولوژیک» این صفت را به حداکتر 
یزان خود (۶/۲۶ عدد در میلی‌مترمریع) در مقایسه با سایر تیمارها 
رساند. پس از تیمار فوق. تیمار کود شیمیایی» کودهای بیولوژیک 
از توبارور-۱ و فسفات بارور-۲ دارای بیشترین تعداد کرک‌های 
ترشح کننده اسانس در سطح تحتانی برگ بودند. کمترین میزان صفت 
فوق در شاهد (۴/۲۱ عدد در میلی‌مترمربع) ثبت گردید. 

بزرگ‌ترین کرک‌های ترشح‌کننده اسانس در سطوح فوقانی 
(۲۰۰/۷۶ میکرومترمربع) و تحتانی برگ (۲۰۶/۵۳ میکرومترمربع) در 
تیمار فسفات بارور-۲ به‌دست آمد و کوچک‌ترین آن‌ها مربوط به 
در تیمار فسفات بارور-۲ تفاوت معنی‌داری با تیمارهای کود شیمیایی 
۱۹۳/۰۸۱ و ۲۰۳/۳۸ میکرومترمربع) و تلفیق کودهای بیولوژیک 
سبب افزایش معنی‌دار اندازه کرک‌های ترشح کننده اسانس سطوح 
فوقانی و تحتانی برگ نسبت به سایر تیمارهای کودی گردید. تاکنون 
تحقیقی درباره تأثیر کاربرد کودهای بیولوژیک و اسید هیومیک بر 
تعداد و اندازه کرک‌های ترشح کننده اسانس نعناع صورت نگرفته 
است. گیاهان دارویی دارای اندام‌های مختلف جهت تولید و ذخیره 
متابولیت‌های ثانویه هستند و کرک‌های ترشحی محل تولید و تجمع 
اسانس در گیاهان اسانس‌دار می‌باشند. عنصر نیتروژن به‌دلیل شرکت 
در ساختار اسیدهای آمینه و پروتئین‌ها دارای نقش مهم در فرآیند 
وتو ری انش رو کوش سر وه 
نهایت. تعداد اندام‌های ترشح کننده اسانس می‌باشد. عنصر فسفر نیز 
علاوه‌بر اینکه در ساختمان مولکول‌های حامل انرژی حضور دارد و 


سبب تأمین انرژی فرآیندهای حیاتی گیاه همچون تقسیم و توسعه 
سلول‌های آن می‌گردد» با شرکت در فرآیند فتوسنتز و ساختار 
پیش‌ماده‌های اسانس در افزايش میزان این متابولیت ثانویه نقش دارد. 
با توجه به نتایج تحقیق حاضر به نظر می‌رسد احتمالاً کاربرد تیمار 
تلفیق دو نوع کود بیولوژیک توانسته است با تأمین عناصر نیتروژن و 
فسفر سبب افزایش توان تقسیم سلولی و در نهایت. افزايش تعداد 
کرک‌های ترشحی (اندام ترشحی) اسانس گردد. همچنین با توجه به 
اثر مثبت تیمار کود بیولوژیک فسفات بارور-۲ بر اندازه کرک‌های 
ترشحی سطح فوقانی و تحتانی برگ می‌توان چنین استدلال نمود که 
تلقیح گیاه با باکتری‌های حل کننده فسفر توانسته است میزان این 
عنصر در گیاه را بالا برده و با افزایش فرآیند فتوسنتز و اختصاص 
آسیمیلات‌های بیشتر بهسمت مسیر بیوسنتزی ترکیبات اسانس سبب 
افزايش میزان اسانس و فشار وارده بر دیواره‌های سلولی کرک‌های 


ترشح‌کننده آن و در نتیحه. افزایش اندازه این اندا‌ها گردد. 


در بررسی مقایسه میانگین میزان اسانس (جدول ۲) مشاهده می‌شود 
گیاهان تیمار شده با کود بیولوژیک فسفات بارور-۲ بیشترین میزان 
اسانس را تولید کردند به‌طوری که مقدار آن در این تیمار به حدود ۱/۵ 
برابر نسبت به شاهد رسید. پس از تیمار فوق به‌ترتیب تیمارهای کود 
شیمیایی (۱/۲۲ درصد)» تلفیق کودهای بیولوژیک (۱/۱۸ درصد) و 
ازتوبارور -۱ (۱/۱۵ درصد) بیشترین میزان اسانس را به خود اختصاص 
دادند. نتایج مقایسه میانگین عملکرد اسانس گیاه (جدول ۲) نیز نشان 
می‌دهد کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک عملکرد اسانس را 
حدود ۱/۵ برابر نسبت به شاهد افزايش داد و این صفت را به حداکثر 
مقدار خود (۲/۱۵ گرم در مترمربع) در میان تیمارهای کودی اعمال 
شده رساند. اگرچه میان تیمار فوق و شاهد (۱/۳۲ گرم در مترمربع) 
تفاوت آماری معنی‌داری مشاهده شد. امّا عملکرد اسانس در این تیمار 
اختلاف آماری معنی‌دار با سایر تیمارهای کودی نداشت. پس از تیمار 
تلفیق دو نوع کود بیولوژیک به‌ترتیب گیاهان تیمار شده با کود 
شیمیایی (۲/۰۸ گرم در مترمریع) و کودهای بیولوژیک ازتوبارور-۱ 
(۱/۸۷ گرم در مترمربع) و فسفات بارور-۲ (۱/۸۷ گرم در مترمربع) 
دارای بیشترین عملکرد اسانس بودند. طاهرآبادی و همکاران 
(2015 وله 6 1206020201) نیز در بررسی اثر کاربرد کودهای 
بیولوژیک بر گیاه دارویی زوفا (کف۵/66 عبمم‌ععیل) به این 
نتیجه دست یافتند که میزان اسانس در گیاهان تلقیح شده با 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات (باسیلوس و سودوموناس) بهبود یافت؛ 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


به‌طوری که میزان این صفت در تیمار مذکور تفاوت معنی‌داری با 
اعمال کود شیمیایی نداشت. در گیاه دارویی بابونه آلمانی 
(.1 ۲۵۵۸۲۱۵ ۳۱۰۵۲۶۵//) نیز کاربرد کود بیولوژیک فسفات بارور- 
۲ توانست درصد اسانس این گیاه را در قیاس با شاهد به‌طور 
معنی‌داری افزايش دهد (2012 ,له 6 تصهزنله). همچنین فرجی 
مهمانی و همکاران (2015 .له ۶ تصحصطع۷ 1زهت۳2) نیز در 
پژوهشی بر روی گیاه دارویی مرزه (. ۷۵۳۵515 »50۳۵) 

گزارش نمودند کاربرد تلفیق کودهای بیولوژیک سیب افزایش ۱/۵ 
برابری میزان اسانس و بهبود دو برابری عملکرد آن نسبت به شاهد 
گردید. نتایج پژوهش حاضر با نتایج تحقیقات بر روی گیاهان ریحان 
(م1 بهاازعه 0 مرزنجوش (۵۳16055 1۵۵0۲۵۲۵ و 
زیره سبز (م 0۵ 0220)) مطابقت دارد ( > «صهعاه ۱۷۷ 
بل 6 طفصهت ۲۴۵2266 :2008 یلع 6 ما۳۵ 2012 .اه 
5 در بررسی_تأثیر اسید هیومیک نیز خزائی و همکاران 
(2011 لح 6 1622216) به این نتیجه دست یافتند که کاربرد این 
ترکیب اثر معنی‌داری بر میزان اسانس گیاه دارویی زوفا نداشت. گرچه 
میزان متابولیت‌های ثانویه در گیاهان داروبی تحت کنترل ژن‌هاست» 
اما مقدار غلظت و تجمع آن‌ها به‌طور قابل توجهی تحت تأثیر شرایط 
محیطی و ادافیکی است. یکی از عوامل تأثیرگذار بر کمیت و کیفیت 
متابولیت‌های انویه تأمین کافی عناصر غذایی می‌باشد و حاصلخیزی 
خاک و تغذیه صحیح گیاه نقش عمده‌ای در ارتقاء کمّی و کیفی اين 
ترکیبات دارد. اسانس‌ها ترکیباتی از گروه شیمیایی ترپن‌ها می‌باشند و 
یا دارای منشأً ترپنی هستند. واحد سازنده اسانس‌هاء ترکیباتی چون 
ایزوپنتیل پیروفسفات و دی‌متیل آلیل پیروفسفات می‌باشد و عنصر 
فسفر از اجزای اصلی ساختار آن‌ها محسوب می‌گردد. همچنین 
ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس ترکیباتی سنگین و پیچیده‌اند و 
ساخت آن‌ها مستلزم صرف انرژی و مولکول‌های ۸۲۳ و ۱۱۸۲۳۲ 
می‌باشد. با توجه به نقش عنصر فسفر در ساختار واحدهای سازنده 
ترکیبات اسانس و مولکول‌های حامل انرژی ۸۲۳ و ۸۲۳۳۲ 
تأمین کافی و متعادل این عنصر جهت تشکیل اسانس در این گیاهان, 
ضروری است (1972 ,00۳162 تک 5نصوم]). با توجه به نتایج 
به‌دست آمده. می‌توان چنین استدلال کرد کاربرد کود بیولوژیک 
فسفات بارور-۲ توانسته است میزان جذب عنصر فسفر را در گیاه 
نعناع گربه‌ای بالا برده و تأمین کافی این عنصر با شرکت در ساختار 
واحدهای سازنده ترکیبات اسانس» سبب افزایش میزان اسانس این 
گیاه گردیده است. علاوه‌بر میزان اسانس» عملکرد آن در واحد سطح 
نیز از جمله پارامترهای مهم در تعیین کمیت این متابولیت ثانویه در 
گیاهان اسانس‌دار می‌باشد. با توجه به اينکه عملکرد اسانس در 
گیاهان دارویی. حاصل‌ضرب میزان اسانس در عملکرد اندم‌های 


رویشی گیاه می‌باشد. نقش عناصر پرمصرفی همچون نیتروژن و فسفر 
در افزايش آن مهم و اساسی است. از آنجا که تحقیقات انجام شده 
پیشین نشان می‌دهد کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک 
ازتوبارور- ۱ و فسفات بارور- ۲ سبب افزایش تعداد و سطح برگ و 
رشد گیاه می‌گردد. به نظر می‌رسد کاربرد تیمار فوق توانسته است از 
یک‌سو با تامین نیتروژن سبب بهبود رشد پیکره رویشی گیاه مانند 
تعداد و سطح برگ و همچنین تعداد کرک‌های ترشح‌کننده اسانس 
پیش‌ماده‌های ترکیبات اسانس» اندازه کرک‌های ترشح کننده اساننس و 
در نهایت افزایش میزان اسانس گیاه گردد ( اعطعده1 تتتع0ظ۳ 
4 ,2 ]6 ۷۵۵8۵5 :2017 له )6). به این ترتیب» می‌توان 
چنین نتیجه گرفت کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک توانست 
با تآمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب افزایش رنگیزه‌های 
فتوسنتزی و نرخ تعرق گیاهان گردد و اين آمر در نهایت افزایش رشد 
اندام‌های رویشی و میزان و عملکرد اسانس را در پی داشته است. 


اجزای اسانس 

بر اساس نتایج آنالیز کیفی اسانس توسط دستگاه 0/۷5 ۱۳ 
ترکیب در اسانس گیاه نعناع گربه‌ای شناسایی شد. جدول ۲ ترکیبات 
شناسایی شده اسانس را به‌همراه شاخص کوانس و درصد نسبی آن‌ها 
در تیمارهای اعمال شده نمایش می‌دهد. ترکیبات غالب اسانس 
به ترتیب شامل ایزومر ۲ نپتالاکتون (۴- - بتاء ۷ آلفاء ۷ آلفا بتا- 
نپتالاکتون)» ایزومر ۱ نپتالاکتون (۴- [- آلفاء ۷ آلفاء ۷ آلفا بتا- 
نپتلاکتون) کاریوفیان اکساید. ترانس کاریوفیان و ای- ای- فارنسین 
بودند که بیش از ۷۰ درصد اجزای اسانس را در گیاهان تیمار شده 
تشکیل می‌دادند. با توجه به نتایج به‌دست آمده مشخص شد اثر ساده 
کاربرد کودهای بیولوژیک بر میزان ترکیبات ایزومر ۱ و ۲ نیتالاکتون 
و کاریوفیلن اکساید در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل اعمال 
کودهای بیولوژیک و اسید هیومیک بر میزان ترانس کاریوفیلن و ای- 
ای- فارنسین در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. 
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بویری ده شیخ و همکاران. تأثیر کودهای بیولوژیک. شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی... 


۸ 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


کاربرد اسید هیومیک به‌تنهایی اثر معنی‌داری بر اجزای اسانس 
این گیاه نداشته است. در بررسی مقایسه میانگین اجزای اسانس 
مشاهده شد حداکثر میزان ایزومر ۲ نپتالاکتون در نتیجه اعمال کود 
شیمیایی (۶۲/۰۳ درصد) به‌دست آمد و اين تیمار تفاوت معنی‌دار با 
مرها لفیق ردو نوم کود ولو تیک ۶2/۰۸۱ درضدد اتویوت 
(۵۹/۹۱ درصد)» و فسفات بارور-۲ (۵۹/۸۵ درصد) نداشت اما سبب 
افزايش معنی‌دار این تر کیب نسبت به شاهد (۳۷/۳۹ درصد) گردید. 
همچنین تتایج تشان داد اسانس گیاهان تیمار شده با کود بیولوژیک 
ازتوبارور -۱ دارای بیشترین میزان ایزومر ۱ نپتالاکتون (۲۹/۸۵ درصد) 
بود. تفاوت میزان این ترکیب در تیمار مذکور در مقایسه با شاهد 
(۲۸/۴۹ درصد) و تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک (۲۶/۹۵ درصد) از 
لحاظ آماری معنی‌دار نبوده امّا نسبت به تیمارهای کود شیمیایی 
(۲۴/۲۱ درصد) و فسفات بارور-۲ (۲۲/۴۹ درصد) اختلاف معنی‌دار 
نشان داد. کمترین میزان این ترکیب نیز در تیمار فسفات بارور-۲ 
مشاهده ند (جدول 4۶ بررسی میزان ترکیب کاریوفیلن اتید 
تیمارهای اعمال شذه بیانگر آن است که تیمارهای شاهد. فسفات 
بارور-۲ و ازتوبارور-۱ به‌ترتیب با مقادیر ۰۳/۷۹ ۳/۶۶ و ۲/۰۸ درصد 
بالاترین میزان ترکیب فوق را به خود اختصاص دادند. کمترین میزان 
کاریوفیان اکساید نیز در گیاهان تیمار شده با تلفیسق دو نوع کود 
بیولوژیک (۲/۰۱ درصد) و کود شیمیایی (۱/۸۵ درصد) به‌دست آمد و 
تیمازهانن شکور دارای قازت شت دار با سای فیمارهای اعمال شتذه 
بودند (جدول ۴). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای کودی و اسید 
شیوگ پرمیی کیت تین کاروفان یاه تیار از 
توأم تلفیق دو نوع کود بیولوژیک و اسید هیومیک میزان اين ترکیب 
را به بالاترین مقدار خود (۴/۰۸ درصد) در قیاس با دیگر تیمارهای 
اعمال شده رساند و پس از آن اسانس گیاهان تیمار شده با کود 
شیمیایی + اسید هیومیک (۳/۲۴ درصد) و کود بیولوژیک ازتوبارور۱۳ 
(۳/۲۹ درصد) بیشترین میزان این ترکیب را دارا بودند (جدول ۵). 
حداکثر میزان ترکیب ای-ی- فارنسین نیز در تیمار کاربرد همزمان 
کود شیمیایی و اسید هیومیک (۱/۸۳ درصد) به‌دست آمد که افزایش 
آن نسبت به تیمارهای تلفیق دو نوع کود بیولوژیک و اسید هیومیک 
(۱/۱۲ درصد/» فسفات بارور-۲ (۰/۹۸ درصد) و کود شیمیایی (۰۱۸۸ 
درصد) معنی‌دار بود (جدول ۵). در تحقیقی مشابه بر روی گیاه دارویی 
نعناع فلفلی» مشخص گردید کاربرد کودهای بیولوژیک سبب افزایش 


میزان ترکیبات منتول و منتون اسانس این گیاه می شود ( ,۳۵۱1201 
1 فرجی مهمانی و همکاران ( ,له ۶ تصمصطه۱ 1زدتو۳ 
5 نیز در بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک بر میزان اجزای غالب 
اسانس گیاه دارویی مرزه نشان دادند که تلقیح گیاه با تلفیق کودهای 
بیولوژیک تثبیت‌کننده نیتروژن و حل‌کننده فسفات سبب افزایش 
معنی‌دار میزان ترکیب لیمونن و گاما ترپینن اسانس نسبت به سایر 
تیمارها می گردد امّا کاربرد این تیمار باعث کاهش ترکیباتی چون 
تیمول» ترپینن -۴- ال و پی سیمن می شود. گزارش‌های اندکی در 
زمینه تأثیر اسید هیومیک بر کیفیت و اجزای اسانس گیاهان دارویی 
وجود دارد. خلید و همکاران (2015 ,.ل2 66 162110) در تحقیقی بر 
روی گیاه دارویی رازیانه (۷/۵۵۲۵ ۰۳۵0۵/۵1۲ گزارش نمودند 
که کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش معنی‌دار میزان استراگول و 
ترانس آنتول اسانس گیاه می‌گردد. تولید اسانس و ترکیبات موجود در 
آن تحت تأثیر عوامل ژنتیکی, تنوع فصلی, شرایط اقلیمی, تغذیه گیاه 
تنظیم کننده‌های رشد گیاهی و تنش‌های محیطی قرار دارد. میزان 
عناصر غذایی و تغذیه صحیح گیاه از جمله عوامل اثرگذار بر کمیت و 
کف انار کباهان: کاروتی ی تاش شین قیی واه بط ی کر 
در ساختار ترکیبات موجود در اسانس و عنصر نیتروژن به‌دلیل حضور 
در ساختار آنزیم‌های دخیل در مسیرهای بیوسنتزی ترکیبات اسانس از 
اهمیت ویژه‌ای در کمیت و کیفیت اجزای اسانس گیاهان دارویی 
برخوردارند. با توجه به نتایج تحقیق حاضر مشخص شد در نتیجه 
کاربرد تیمارهای کودی میزان ایزومر ۱ نپتالاکتون کاهش و در مقابل 
میزان ایزومر ۲ آن افزايش یافت. به این ترتیب می‌توان چنین 
ستدلال کرد اعمال تیمارهای کودی به‌ کار رفته به‌ویژه کودهای 
یولوژیک سیب تبدیل پیش‌ماده مشترک نتالاکتون به‌سمت تولید 
یزومر ۲ و کاهش میزان ایزومر ۱ آن شده است. همچنین نتایج نشان 
داد میزان ترکیب ترانس کاریوفیلن در پاسخ به تیمارهای اعمال شده 
فزایش و در مقابل میزان کاریوفیلن اکساید که فرم اکسید شده ایین 
ترکیب است. کاهش يافته است. بنابراین چنین به نظر می‌رسد. 
حتمالاً کاربرد تیمارهای کودی مانع از اکسید شدن ترکیب ترانس 
کاریوفیلن و تولید کاریوفیلن اکساید شده است. میزان ای-ای- 
فارنسین موجود در اسانس نیز به‌طور مثبت تحت تأثیر تیمارهای 
کودی قرار گرفت که می‌تواند گواهاثر مثبت تیمارهای کودی به کار 


رفته باشد. 
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بویری ده شیخ و همکاران 


ثیر کودهای بیولوژیک. شیمیایی و اسید هیومیک بر بر 


۸۳ 


۴ _نشربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شماره! . بهار ۱۴۰۰ 


جدول - مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهای کودی بر ترکیبات اصلی اسانس اسانس گیاه دارویی نعناع گربه‌ای (,1 66 »2۵ع) 
(م 610۲۵ ۷۵۵۵/۵ ) حتصای 0 م)صمصممرصصی ۵ نحص جهن ماه ماه 0 اه مامرصنه عظ) ۵۶ «موزتدمرصمی ص۱۷6 -4 12016 
01 
کار یوفیلن اکساید ع -]-بتاء ۷ آلفاء ۷ آلفا بت - نپتالاکتون (ایزومر ۲) -]- آلفاء ۷ آلفاء ۷ آلفا بتا - نیتالاکتون (ایزومر ۱) تیمار 


۵ 2۳۷۵0۵۳۵۵۸۵6 ...۰ (2 6190886۲ ۵۵۵)۵۱۵66۵8۵ -708 و70 ون-4-2 (1 6190800۲ ۱۵۵۵۵۱۵6600۵ -700 ,70 ره-4-2 ۰ ۲۲۵۵۲0۸۵۵6 


9 28.49 * +39 ۳ 
۸22 2-5۶ 529.91 2-8 
۳ 229 2-95۶ 2-063 
۷ 26,95 ۳ 6009 201 
ً 2-1۳ 9203+ 185* 


شاهد. ۸2 ازتوبارور-۱ ۳1: فسفات بارور-۲ ۷ تلفیق دو نوع کود بیولوژیک» ): کود شیمیایی 
2 تصصمطن) خطن) رقمم2تا ]مها ۵۶ متعمصمصم :۷ رنه همان ومطظ خطظ رز همهم :۸2 رامطومن :0 
* میانگین‌های با حروف متفاوت, دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن می‌باشند. 
مد مامتااناحط وصع‌مص نا رن موه 17۵ بوتلاماهه0ا0۳۵ 0.05 21 ممصمع1گن0 اصهمز/نصوزه عمط وعمتاع1 اممتم)نل مط طنز۱ عصهع]۷[ ۴ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای کودی و اسید هبومیک بر تر کیبات اصلی اسانس گیاه دارویی نعناع گربه‌ای (1 010 ۵۵/۵ع) 
«تصای اه و)صعمدموصی آز۵ صتقصه ی 00د عتصصبط مد مامهمصهعه ممتات ها اه اه «ما)جعهاصا مط) ۵ مودصم مصوع]۱۷ -5 م1201 
1 (, »0۵۲۱ ۸۵۵۵۵) 


ای - ای - فارنسین ترانس کاریوفیلن تیمار 

6 -(:) مصمااودامهم مه ها 1-92( 
۴ و1 **134 تِ‌ 
119*۳۴ 12/7 ج 
و۱۳ 2229۹ ۸2 
1.45 120 +۸2 
92 )0 *134 - 
ت*105 1327 +۳ 
111-۳ 111 -1۷ 
۳ *08 +۷1 
»۳1 11 طل) 
* 1-83 32-345 9:9 


شاهد ۸2 ازتبرور-۳+۱: فسفات بارور-۸۲ ۰2 تلفیق دو نوع کود بیولوژیک, ۲۱ کود شیمیایی (+): کاربرداسید هیومیک» (-) : عدم کاربرد اسید هیومیک. 
۶۴ جمناهء‌ناموظ :۸(۰) رته‌متا ۵ اهمتصصمط خطن روهمتا۵)مزها ۵۶ جمز)قصزمصم :۷ ر2تونجطنمداموموظ یط را تهوماماه‌م۸ :۸2 رامطجمن ب0) 
0 مصصیاط ۵۶ ممتاه‌تآممه کبامطاز نها :(+) یتمه متصصناط 
* میانگین‌های با حروف متفاوت, دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن می‌باشند. 
مد مامتااناحط وصع‌مص نا رم موه 16۷۵ بوتلزماهه0۳۵0 0.05 2۶ ممصمع1گن0 اصهم1/تصوزو عمط وعهتاع1 اممتمگنل مط طنز۱ عصمع]۷[ ۴ 


نتیجه گیری هوا و در نتیحه» افزایش جذب نیتروژن توسط گیاه باشد. افزایش 


ی ۳ ۲ ۲ زان فسفر گیاه به‌دنبال کاربرد باکتری‌ها کننده فسفات 
فو یی اقاضر کاوززد یی کرای ایک میرف یی رن صو هل ۰ بر باه کل 9۲ 


۷ : ای : دوموناس بوتیدا و پانتو آگلومرانس) نشان داد این باکتری‌ها 
زین وگو زمی توده هگ وی خاک کته که تالا (سودوموناس پر #9« ِِ ۵ ینب کی 
سکع اب شا وه وت توانستند احتمالاً از طریق انحلال فسفات‌های کم‌محلول و نامحلول 


موجود در خاک میزان این عنصر را در محلول خاک بالا برده و جذب 


آن زا توسط کیاه افزانش دهتن. کياهان تیمار شده‌با طلفیق کودهای 


به‌دنبال آن افزایش جامعه میکروبی خاک می‌باشد. همچنین کاربرد 
کوتهای وکا شیب کاقفن مین ماه آل ناک گردید کشا 
توجه به افزایش تنفس و کربن زیست‌توده میکروبی خاک به نظر ۲ 
می‌رست ,این ار تیال بدلین فذیه باتوی های ای آیرین. کریف نظر میرت در یج تارب اکزی‌های اعمال قبه یز میران 
جذب عناصر نیتروژن و فسفر و احتمالا افزايش تقسیم و بزرگ شدن 


بیولوژیک دارای بیشترین تعداد کرک‌های ترشح کننده اسانس بودند 


هیومیک اعمال شده باشد. میزان نیتروژن گیاه در پاسخ به کاربردکود 
بیولوژیک حاوی باکتری تثبیت‌کننده نیشروژن (ازتوباکتر وینلندی) ان 


شم ود ره ۰ اسانس د کاربرد کود ژیک فسفات بارور-۲ افزایش یافت که 
اقتفن تفت مکی انیت هلال آفاایش یت ورن مولگوای نس در پی " ربرد کود بیولوژب بارور-۲ افزایش + 
این امر احتمالا به‌دلیل افزایش میزان جذب عنصر فسفر توسط گیاه و 


بویری ده شیخ و همکاران, تأثیر کودهای بیولوژیک. شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی... ۸۵ 


تولید فرآورده‌های فتوسنتزی و تخصیص بیشتر این ترکیبات به‌سمت 
تولید اسانس افزايش فشار وارد شده به دیواره سلولی این کرک‌ها و 
اندازه آن‌ها است. به کارگیری کود بیولوژیک فسفات بارور-۲ سبب 
افزایش میزان اسانس گیاه و تلفیق آن با کود بیولوژیک ازتوبارور-۱ 
بو یی که بان کروز ره رم رسک آفزارس هلت 
فسفر سبب تولید بیشتر پیش‌ماده‌های اسانس و میزان اين متابولیت 
نویه در گیاه شده است عملکرد اسانس نیز بهدتبال فزایش رشد و 
توسعه بیشتر اندام‌های رویشی و همچنین تعداد و اندازه کرک‌های 


و به‌دنبال آن بهیودتعند و اننزه کرک‌های ترشحی و میزا» عملکرد 
و اجزای اسانس گیاه دارویی نعناع گربه‌ای کمک نماید. بنابراین 
پیشنهاد می‌گردد که اين آزمایش در مقیاس بزرگ‌تر و برای مدت 
طولانی‌تر مورد بررسی قرار گیرد تا در صورت موفقیت‌آمیز بودن 
جهت کاربرد تجاری کودهای مذکور توصیه‌های لازم به عمل آید. با 
توجه به عدم ۳ معنی‌دار اسید هیومیک در اغلب صفات مورد 
بررسی در اين پژوهش به نظر می‌رسد کاربرد آن در کشت‌وکار 


ترشحی در واحد سطح بهبود یافت. تیمارهای کودی مورد استفاده در 
اين پژوهش به‌ویژه کودهای بیولوژیک سبب تغییر مسیر پیش‌ماده 
شتت: تیشالا کنون سانش سامت علیت یروس ۲ آان: فناهش 
اکسیداسیون ترانس کاریوفیان و افزایش میزان این ترکیب به‌همراه 
ای-ای- فارنسین در اسانس گردید. با توجه به نتایج حاصل از این 
تحقیق, می‌توان چنین نتیجه گرفت کاربرد کودهای بیولوژیک 
محتوی باکتری‌های تثبیت کننده نیتروژن و حل‌کننده فسفات 


می‌توانند به جذب بیشتر عناصر غذایی ضروری مانند نیتروژن و فسفر 


سپاسگزاری 


نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز 
(گرنت: 801/.۸098.775) و شرکت زیست‌فناور سبز به جهت 


حمایت‌های مالی از طرح و تأمین کودهای بیولوژیک و اسید 


۱۱3 30 


۰ تناو رزم00و0ا۵0وگ فقه۷رطمرجوماهصهمت موی ها فاممصمم‌جورمن آز6۵ اقلاصهمووظ ۵۶ 10۵01011621109 .2007 .یک رقتطه هر 
۰ 0۵1۵01۵00 منطو مان 0ععنا هر 

کناتمطمومدام ]0 ۳۲16۵۲ .2012 ,9۵,۷ و۹202 فمتنه۱۷۵0 20 وب رت6ظ22 یش بله۱۷۵100 ,. باعطه1۱ تصتصم .۷ بتصوزاله 
تصمصصقییت مصعایحمحصع مه رتصعهنوم ارم رام جم نهد متمطام‌ومداهر رتع۲0112ع؟ متصجوته طاز/ 0عصتحادرمم کم۲6۲)1112 
۳۵۲۹12۴ ]) .450-459 :27 عاصهاظ متاقصجمتم مه امصلن۱۵0 ۵۶ امصرتصل صفتصو .( ماتهع ممن 0/۵۵ معصصمهت 
(تمصصنگ طفتامموظ 

ص) بصح اتمه نما ممطفیعا ,عصصم)وره ممصعاوتفوه فلومتماصری ملعهام02- )ص۳۱2 .2008 ربق مطهتهع۵ه)۱0۹ مه ریک ۸02۵26 
۳۵۲5121(۰ 

مج عصماووو۵ع۲ ,هنود .مامتان المع ومووج مه وممهع 4ص لممزعمامزووطوتممع لقزها۷1۵۵ ,2003 ریت1 ب۵007508 
285-۰ :98 امعم ۴ 

وممص2 2014 .۷۲ بعط۷2 صهل0ه2ط۱۷۱۵۵ مه ریق اهوم مممممم۱ طمه‌واطاهنا ویک متات فده ریگ متصتتقا طمه‌صحطعطلوظ 
مه ۵1۵16۲126 بط ۵1100160 (م زازعهه ستم)) ااعدظ )9۷6۵ ۵۶ هه 2۴ع1 مه باتوصعل اارطممتملص هه صععمانط طز 
256-5۰ :9 وعممع10901ظ ۵۶ امصتیاهز اقممتامصصعام! ممتاه»‌نامم2 جع 010۳0 

-لقامحط صا 05مطعص )ممصه‌تاعمعصه انامه مه فففعهمزه. امدمامعمنمه عصمععکن ۵۶ مموزنهم‌مهه) .2005 رب۷ روع۵7ع۸ فه[2۲2ظ 
1405-1۰ :96 «ع10مصطعع]. عمعاموعتماظ تمصیامک ,لرمو 0عتمصتصفوهع 

60 5011 .۵0008 منم رد توظ وا ,۷۵ .علوراقمه 9011 ۵۶ ومع ,1996 وی.1 رواه27ظ 2240 .۲.1 محطقطعطاظ 
752-۰ 00۰ ,79۸ مطل۷۷۱۹۵008 مظ۱20150 بهعاتعصصظ ۵۴ «اعز90؛ 

1 0101601 مطا و۵ بولبتاه 12 .2017 .۷ رتتقطهه/20۱ 20 و.لط رتصهع2تاهفص وب رتصهاوه‌دامگ ت0ممحصطه]۱۷ و.ظ مالعطفطهنا تلو۳0 
1 121امهووع هه رومافتتمامهتمطه اهنعماملدوطم رطام2 فطا مه 2010 متحصبط 4ص وه‌متاتایع؟ تمد مه ل2عتهمامزه 
61-۰ :24 1962۲ جمتام‌بیل۲:۵ قاط ۵۶ میاه .رم م6۵01 ۸۵۵۵1۵) متصا 0۶ اوه 

-161 .00 رهم۸۵ ۵۴ امزم90 ممصمزم9 ۵011 همع کصقام طا وممصهاوطاناه متصیط ۵ فام۳16 ,1990 و.۲ معتظ 220 و.۲ مصفطل) 
186 

۶ 006ع]۳1 ,2015 وب مئلتهطاصهط0 220 ویک و2۷22 ر.ظ مطم92822ظ .۳ مصمل90 ر.ظ وتامماتعمصوط ریق متصقصطه] 1ز۲2۲۵ 
ماه .۱ واعها ۵ م9 6۵) توعد تعحصصصنیاه هم ۱۱۵10 ۷۵تاه)ن1دناه فص همین رهتعانه طاجمع هم متا همه 
(تقصصنی طفتاممط ره وفع 9 .870-879 :6 ۸2۲0860102 0۴ 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره . بهار ۱۴۰۰ 


لمعتصمده ما مموتنچم‌ممه صا تمااقدظ متصهع0۳ 2010 متصصبیط ۵ وومصاته‌ونه فص مققنالجظ .2014 وی رتصه۱۷۵۸00 20 رب متصقطهت۲2 
عسانم‌نتهضه صا ما۲ هلا رم م۵0۳1 )توعد تعحصحصنای طا مرم1امصاماججمی متعط) نج وعنتصجده صرح کم۲6۲)1112 
(رتمصصصن و طفتام‌مرط طاز< صقلفیعظ م1) .323-337 :6 

هوجو 224 ۷۱۵۱0 رامع وم وتمم1ع1مزها مه ادوم‌ممع ۵۲ ۲1160۲ .2008 .۱ متقصوم 20 وب رقحطاما ,.۸.0 م۳۲2۲ 
381-7۰ :10 7ب«ع۱0۱0ظ 4صح انمض گه تمصم منامام اصفاظ (عنعه ۱۵۳ 0۸۵/۵۲۵۱۵ حصوت [تقمط 909/۵۵ ۵۶ 011 

۶ معصومماممجمصهر فصح الم لهتاجهجوع ۵۶ ممتاهنله۳ 2014 0.۷۲.۴۰۷ رلححقطن0 هه ,و متصوطامطه رگظ تتقامت 
هعموص صرح وامتیع)۱۷۱2 ۵۶ امه ,ممتاتبه فتاه ده مج متصصبیط تعصنا رم ۵۱۵۵16۵ 2۵۸۵۵) اصتحصتهمن00هر 
1885-0۰ :5 ۹016866 

تامهم طامع تصهام. مه همنطزمبودط 0 قمع ,2011 ریا رتتاه‌مصه2عصفک مه ربق بلعاهه و.ظ مطه220طل56و۲۱0 
۱۷۲۱۵0۱6۲2 م1 وزاهع/0 2/۵۱۵۵ ها معتافتهامهته آهه‌نومامتورطم مه معلهامنا فاصهزتابته بطاهمتع عم هل۱۵۱2۵۵۵۵)6 
947-۰ :8 1۵962۲60 متاصم۹0 ۵۶ اهتتاه[ 

:6۰ 90۱۱ مه مها ,ممجاجوموم ۲۲۰ مه هب انا ۵ مقصمورکع 2۲0 ۷۷۳۵۵۵۲ .1992 و.ظیک مط0فص۱1 ۷۷ 20 .۷۷ .ل مط0کصط0[ 
55-9۰ 

متصبط مجح متقطماناه عماوج 0۴ ۳1۲۵۵۲ .2015 و۷۰ رتصهاکمتنا0ه-صحطوم؟ مضه بلط رتافصصوا وب م۸212 ال ولط‌طوت۲۳2 امک 
۰ م۹0۱6 امتیلنه۲۱۵ که نامک 1 یاهع یت هط ما عصعنصم و۵ لمتاصهووه مه ,هدر بطا«۳0ع هه 2010 
(رتحصصصصنه طفتامم 16 صمتوتع۴ م1) .518-527 

۶ 2010 متصصباط 4ج اوممرجمم منصهع۳ه ۵۶ مرح .2015 ویو مطلهععن۳ 220 .۸ وتج0۵ ا۲ ملظ وت مشک م21 
باووع صا فصمتاتصم لصو رصع لصا (مملنانا .بو ۷۵/۵۵۲ ات0۳۵۵ امصمع مود گم ممتازدومم‌صصم الم اهتاجمووم 
160-6۰ :3 وعممع۱م9. لهتابام»مصصتمطط ۵۶ امصیامز ۲۷/۵۲۱۵ 

امهم‌صصا 2010 متصصی ۵۶ حمتحاجوعصمع صرح فمصصل) ممتاه1آمم۸ .2011 .۷۲ رلم2ع تطورا 20 و.ظ م۹۵2210 ورزر ویگ.۲ ,5۳2210 
جموموع1 عصماط اممتم۱601 ۵۶ تمه .زا۵۲۵۵ عیمهععیول) «مععبوط ۵۶ همتامنل۳۵ج رن لهج وقمصصمتها مفصنامهه07هاه م۵ 
5148-1۰ :5 

147-۰ :6 تاوتصم‌ط0م) دا ر فومصهبض کصمممک ولومط)صوومنه آز۵ افتاجمووظ .1972 ویک پلا00۲6۵2) 200 و.م, ۷۷ مقتصط0م 1[ 

,نهک هلهمم0ممصصتفطظ مههممتباظ :1975 ریظگ ۱۷۲۵1508106۷۷6 

۶ فتاه .(1 ۵۵مزم 0۷۸۵۵ کصتصهموو ۵۶ له اهتاجعووع لمح ۷۱۵10 ره 01016201112 ۵۶ ۲116۵۲ .2011 ,,۷۲ رتل‌فطتناوظ 
(2صصصصناگ طفتامصط طز جهزوته۳ م1) ,137-148 :2 ومبارنا ۲۱۵۲۵2 

اه له فنمطم‌ومدی رجمعمانه فتمنامورناه متتهامه0 0۴ 611601 1۳۵ .2015 وب متصطهع ت۳2 220 ریق م۳1۳220 وید مطفصهتطن ۲۵226۵ 
مامامصتهاونگ لمح مممعم متخ ۵01 امصاهژ .(م1 بسن سمنسیت) صتصصیه گم لاه ل2تاجهویع مه ۱۷1610 ٩660‏ 0 
(«تمصصصنگ؛ طعتاعصط طا۳1 صفزوتهظ م1) .71-83 :24 108)من۲۵0ظ 

7 ,۸۵00109 .عااآنهتنمه مامافصتعاوناه ۶0 وم10100112ظ .2002 ویکایم مقتطتوط 

۵ ۸۷۵۵۵۱) حمتصاده 0۶ وله دتاجهووع عطا ۵۶ دامع آهنتهامه‌هلامظ .2006 و.ط رعصتاطه‌تفک هه کال عوهت تا رون 
:(72)11 ۱۷۲۱60۱62 متصقاط ,مه پرتماهتامروع1 مط حم وع)19012 لمعتصناه )عصتمعه (م1 وناه۳۵۳/ه معهز/ه/) حصلدطا ممصجرع1 صه (..1 
.21 

0 1011207 ل2مزعماماها ۵۶ ممتاهع1ان۸ ,2015 وب بتلتهزنام0ظ زتع۱20 20 ره م۲220 .ظ.ط ملاقصهع رگ م1206720201 
۵۲۲ ددع۹ ما ج‌تهعوم1 متممصمتيض (م ۵/۵7۵1 کیومهععن) 00عوبوط صا ونهم‌۲0112ع؟ [2متصصعداه ۶۵۲ 60 فطا همته0ع۲ 
(وتمصصصصینی فزام‌صظ طز صوتوع۳ ع1) ,107-116 :11 1088عم۲ 

5 ۳۱۵6 ۵۴ فامع]1ظ ,2010 و۷۰۷۰ مطلت1۵ 200 منظش.ظ ,۱20۷ظ .۲۷ به22۷۵۵0۲00012 .۸.۷ ۷مصقناله ۷ ,۷۰۷۰ و1100 
305-۰ :43 ممع1م٩‏ 5011 1ففاظ متتعامهه ۵۶ طا«20 فطا ۵ 


14-۰ :42 روهظ متمعمعظ ,عقمم‌م9ع۲ متصاق فطع مه وتان .1988 ٩۹.9.‏ .م10 24 ر.مایظ وتعکامنا] 


2 200 ۲عاقظ متصعع 5011 ومتامصتصعماعل تم 0مطامص ۵1 منو زاعع0 معط ۵ ممتافصتصین مه 1934 ربق ملظ 220 ر.ظ ۲۷/۵۱ 
29-۰ :37 ۹610860 9011 .00طامحظط حمت)قتا 10م2 متصمطم فطع ۵۶ ۵0111621101 2۲0۵۵9۵0 

6 (2مزع0 ردان رلقتعمامطممصه چم فعممتاتاهامزها ۵۶ امعل۲ .2012 و.۷۲ مرتطهتطامو ریگ هعطق .۲۷ ررصهوزه ۲۲۷ 
-73 :28 فاصهاظ متاقصمتض جرج لممن۱۷۱۵0 ۵۶۴ اقصتمل صفتصو (م هزاعهر سسوم انعجطا ا تصعمجمی آذم امتاجهووه 20 
.87 

مج 0۱۵۱0162 ۵۶ فامع11ظ ,2014 ریا لته زنا0:0ظ ملع م2 رفظ هه .9۲ متقطمام۱ معتطمم820 ریم ۷۲۵0۵85 
7 1۱ من اصهام کمتهموون ۵۶ موم زز۵ مه ۱۵10 مه (فبمطام‌عممصم فصج صعومتانص) کعهمتتابع؟ ادمتصهطه 
(قصصیگ طعتاممط طا۳ صقاویهظ م1) .275-290 :8 عسالنم‌تنهه م1 ممتک‌صاط وا علمیخ ۵ فممتات‌هم 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها 0 09۲۸۵۱ 
جلد ۱۳. شماره ۱ بهار ۴۰۰ ص ۷۳-۸۸ 0 73-8 ۳۰ 2021 و۳٩5‏ با0 ,13 ,۷۵۲ 


0 ۸0۱0 ۳۲۱۵۵۵۱۵ 2۱0 ۲۵۳۰۵۱۱2۵ اهعتصصمی واهه‌زع10۱۵ظ۳ 0۶ ۲۳6۵15 1۳6 
تاه ۵ هم 20 و00 آز۵ 2۵0 ۱۱۵۵۵۵66 وورم)۵ ۳2۸۲۵۸۱۵۸ ۱۷۲۱6۲۵۵1۵ 
(ى] ۰1۵۳۵ ۲۷۵۵۵۵) 


اتصع7 ندرم ۱۱ محد خنهطاممگا20 ,۷۲ رد *ندایی سم نممه ۱12 ۱۰ رازهطاوطه۱ ت0۲ ۳۰ 
08-04-90 :60) وان 
06-10-09 :۸6060060 


۶ 6ا0عه 1 .2021 ولا متلصم2 مهد مه را رتتفطفههگام2 و تصهایی‌ننمه تلممصصطه ویظ مطاتعطفدهنز تتعت0ظ 
۶ امین مد باتاصدیدن آزه صرح واصمحصعاه روعهامصصهتوم لقزمام‌تمتهر مصصرمو هم ۵610 متصصبیط مه وتع16101112 لمتصصعه رلقءتعمامنه 
13)1(:73-۰ ۸۵۲0000۱027 0۲ تناو( امه 0۵۷۵۵۵16 وتات 


(1-0 

افص «اتصه؟ مجعمهتجصه1 مطا م) عمجم فاصهام اهمته01عصط اصهاعهمرصا اومصط عمط ۵۶ ممه و1 رم 6۵1۵۳۵ 2۷۵۵۵۲۵) متصافت 
ح ۵11 اهتاجمووع و1 ۵۶ ومت۳71 2001 وملمتاوهن مه اهتنه)مدهاتامه راهتماممتصتامه راهم تعمامممصصنهدام ماماهتعلتعصمع 4۵ ۲۵101۲۵0 
۶ 1201 صرح طامع صقحصبنط صرح اصمجصیمنتزصه مط چم قعم6۲01۱2؟ آههتمدرمدا ۵۶ وامعته ایتصتقط م1 .وم‌میطهعانا مطا ۵۶ 2۵5۲ 
10۳۱۱112675 (2ءتصوط ۵۶ وویا فص ما 6وهععمصاً مه طا ۲۵91660 2۷6ظ فهمنوع1 10ع2-نصعد مه 210 ما تعاقصه متصفعته 5011 
۰ 1246 عطه هصتییل فممت‌نطاممر آمامم‌جصممته ویامتیعو 6۵ 160 فقطظ فتم16۳۱1112 معط ۵۶ عفن ۵8951۷6۵ .ققعته 0وعطا 
۲( ۱2۷ 1۵56210۲ رقاصقام آممله‌ت0عجهط ۵۶ همصه)زمم‌صصاً فص فصه وعع6۳112؟ لهمتجمم‌طه ۵۶ و2270 عطه 4۵ ۲۵5۵6۵۲ ۷/10 
۶ ممتاه‌ناممه مطا رفع‌تتجعهانا ما مصالتهععه .علمهامص منصجوه مه فعممتاناع1م۱ه ۵۶ ممتاه‌ناموه فا 06۲60ققهم 
«اتاصدیان )0۶ احمجصع۲0۷حرحص مطا ۲۵۶ مملامصهااه تعم۲۵ض 2 قه 460همجصجطرمعع۲ ۵8 هم وتع۳12ع1 منصقع:ه مه وعه‌مناتتع1 مه 
.تاه طا آز۵ لهناصعووع ۵۶ اتلهتان 200 

۱۷۲۵۸ )۵۲۱2۸۱ 200 5 

(۱ظ۴0) صعاوع0 »0۱۵1 متمامرجومم 2۵0ت00صع ه وم 0عقهه غیامها لمترم100 قح 0ممنقصمم قه طمتقووعر فلط[ 
6 صح1 رمدبطه ۵۶ لفتعب نصا ممتصهطن 0تطفطه رمعته‌انمتنهه ۵۶ تطلنمق؟ معط ۵۶ ها طم‌عدعوع۲ عطا 26 دصمتاهم۲۵۵11 معط 
,(۳۳) ۷۵-2 هداج و0 ررجه) 1-عدوامام۸2 برن) امجم) واه1۱۵۷ ۱۷۵ م1 واصعمصصهع0 ۲6۲)11120۲] 10010060 ۷۷۵5 200۲ 11۳56 
0۵۲ 224 (۱۲ 4616) 9۵2 تقااجعم 1.2 150 060بامصة رط) تعمتاتع؟ امهتصوهطه و( ۳۸ 4ص ع۸ گم ممتاممنمصمت 
1۵:۵۵ 20 0ص 0) واه۷ع۱ ۲۵ صد مج متحصباط 60وزم‌طرمی و۵ تمه 566090 فطل 0ص ((۲2۵۰ 469۵) عاقطامومطم‌ووباه ماوت 
عافد متصحوته ام لمح حمحایق وعهصهمتها 4ص صمت)هتزموع امدمامتمنصهر لصو 260بامصة طم‌هعوع1 فنطا طا فتقت 0160یو فط[ 
0 رهام ۵11 لهلامعووه رومحطمهطهن پزتماع؟معو ۵۶ 5120 مه تعصاحصبنط رقتصنامجصه فیاتمطم‌ومدام مه مه‌عمتانط 2۴ع1 رقاصه‌اوهه 
6 مصتصصتععها مه که ومد م۱۵ فممتماجومومم فیام‌طامرومطام 4ج صمع‌منظ کقما .صمتتدمم‌صمی 220 
۰ ر0۲امطم امطممتامعوو. ممتن]-2100- ۱۷ ۵ منود 0مطاعجهر. متتاعصصت‌مامع مه 0مطامصدر اطقلله زک بط ٩02826‏ 
فص صه ممتامتموطاه تلقلله رها 0مصتصهاع0 ۷۵۲۵ مدای وومجممزه لرمو مه ممتاهتزموع۲ فنص لز۵و عطا ۱۷۲0۲۵0۵۷ 
1205 موجه ۷۷/21 018160مص مطا بوها 60تمصتایی که تماق منصقونه موی مضه رواه» ۲6۹۵۵۵۱ رطمتامهته 22060 تحصی] 
40 ۱010۲096008 تقانهمصاظ مصتوده 0متمافنوو 7۵۵ ومصومطمن 5۵0۲۵1۵۲۷ ۵۴ 512۵ صرح تعحامصنبنط فصا عمط تا عمطامه 
00-1۷٩ 21 ۶11 01008 ۰‏ مه 00 موی 7260 م2 مه فیاهتهممه 0-0۵۵مصه016۷) رها 0عمهتاگنه وه آزه لمتاصمووم 
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املصاممنصد ارم هم ماه له تنومج وه جع متا تایع؟ ۵۶ مملای‌نامم2 مامع فطا روتانادع: عطا 10 هصتل0۳عع۸ 
ر5عمطم1تا ۹66۲610۲ ۵۶ 120و هه تهحاصصتبنط عظ1 ,قاصه‌تومع فیاعمطمومدامر هصج معع۲0ازه 1621 رطم‌حاعق ووهحجمتهط مه ظ1۲۵9۵1۲2)10 


مهتم 0نطفطه ,اه‌هد ۵۶ النمج۲ رم‌ممهمزمو متبملنهتا ۲۱۵ ۵۶ تصمصص‌نووهنز رفتصفاظ افمته۱]601 ۵۶ 0۳202160 ۱۷۲,۹۵۰ -1 
۰ ۸۵۳۱۷22 ,۸۷۵2 ۵۶ بالوتمب تون 

محتصجطل 0نصقده اه‌هد ۵۶ مه رمممومه ههام۲۱ ۵۶ اصمجانهوهنز روزمووم]۱۵ظ )صماعتوع۸ 220 ۸۵5001210 -2,3 
۰ ۸۵۳۱۷22 ,۸۵۷۵2 ۵۶ الوتعب تون 

ر۷22طظ ۵۶ الفتع/ نصا صهتصفط 0تطقط ,هنود ۵۶ همعط ره‌عصهلمگ 9011 ۵۶ اممصانهم1(0 ر۳۳۵0]6950۲ ۸۹۹001216 -4 
1 ۸۸۷27 

(0۲,26.1۳و(001)6محطقصص جر :اتقصرظ ممطانتم فعصتک‌ه۵وومتزمن)) 

(01:10 26/2 0 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


واصعحصاهع 16۲11126 ممط 0عمصهبلطا راصی‌تصونه ۱۷۵۲۵ ممتاتدمم‌صمع ره اهتامعووم مه ۱610 مه اصه‌لومی له اهتاصعووم 
وعمصجمتط وج ۱۷۵1 وه ممتهتامروع! امزمامتمنصه لصو ۵۶ کصامجصع اومطونط م1 .بافیامممه)بصته 0منامم2 ۸۵۲۵ 2610 تصصبیظ 20 
۵۵ 2010 متصصببط لمح طن ۵۶ ممتاه‌منامم2 مط1. ,ا0متلجمم ها ۵0بتعوهان وه ]10۳/6۵ معط صرح ۷۲ صا 06060160 ۳/۵۵ طمهاتهم 
عمط ممععه منم و۳۷2 ومممعله کصم‌فنصوزه مه ۳۱۵0۵ ,عااقجط منصقعته ۵0و فطا ۷60 تمه رااصهم1]نصوزه 
4 ,ا0تاجم طا 06060160 ۱/2۵ عتاقظ متصقوته لامو ۵۶ مامح ]10۳/۵9 عط1. ,قاصمحتاهع) 91۵16۲1112 4ص واصعه‌صاهع 
ص 16۵15]0۲60 ۳/2۵ حصیصتصتمهر صرح طن) ها 2060ع0۳ عصقاص صز 0عبموهاه ۴/28 عصعصصعاه مععمتانط جع1 ۵۶ آجعتوم حمصتاح 32۵2 
۵ و60 لژ اهتادهووه صرح فممومطمنتا 9۵01۵0۲۲ ۵۶ 5120 فط رتصمصصماه فنامطام‌ومدم گ2ع1۱ ۵۶ 1۱۵۷۵۱ اوم‌طمنط م1۳ ,امومع 
۰ 2040 ط) هه م12نتع1مزها عنتطا موه ممممهگنل کصمم‌تنصعزه مظ مه متمطا فتاه 0منآمرجره قه طظ مان 0مصتقاها۵ 
0۲ م1 ,۱۷۲ ۱/16 ۵2۱60 )هام صا 06060060 ۳/۵۵ ۷۱۵۱0 ۵11 لمتامعووع هه ومحصمطمنا پرتماهتمعو ۵۶ تهجاصصتنبنط مصیتاحصل رهق فظ 1" 
پامتاجه مضه هط رم صا ۵9اه ق2/ م۵0 ممعلاجطمم هه مه مممامهلفاهممه ۵۶ 2 همه 1 مهو ۵۶ فاصتامصه 
-(طرظ) مه مصعاایطامه تج -عصجط 0۶ 16۷۵1 ]وعطعنط م1 .1۷۵1ا0ع۵وع۲ ره مه ظظ رام‌تاجم صا ۷/26 ]1625 20 وباه۷ 1۲۵9۵6۵1 
-) صرح مه م1 06060160 ]100/۵5 جرج جط مج ۱۷ ۱۷10 6۵60 اصدام ۲ آزه مطا ما 40عصته0ا0 ۷/۵5 ۲2۲۵566 
9 

1 ۶ م2010م20011 مطا رلژه أهتاههووه متصصامت ۵۶ بوطاتلمتن مه بطاتاصفیتان عطا ه0۷تمرصا ما رقاتاعع1 عفطا م1 هطتل0۲ععخر 
6 طامحا ماهعتاده۷ظ۱ 10 1۲6۵0۱۲60 موه و1 و۲۵ تمط)تین 0ج 060صمصصجورمع۲۵ و1 قیرم۳11112ع] همتصصمطان ۵ 20عوض1 وتم۲)1112ع] 
کته مصمو هم فیم2زاز)م1مزها طذ۱۷ جرمت‌مصمآصمی ها مه ممرمله ۵610 متصباط ممترآممه ۵۶ داهعگله 


عصمطمتا رتماع560 ر2هههطمومهظ رکنامدام وموط روما رعصمامهلهاهمو ۱ ,۸2۵۲۵۵۵۷۵1 1۳۵۲۷۷۵۲۹۵۹۶۰ 


